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1.Generalidades de la bacteria
• 1886: 1er aislamiento de Salmonella
Daniel Elmer Salmon
Theobald Smith
• Salmonella
• Bacilo
• Gram –
• Anaerobia facultativa
• Ni esporos ni cápsula
• Flagelos 
• Rango de temperaturas: 7-47 °C (óptima 35-37 °C) 
• Ubicua en el medio ambiente
1.Generalidades de la bacteria
• Taxonomía
Salmonella
Enterobacteriaceae
Enterobacteriales
Bacteria
Bacteria
Proteobacteria
Gammaproteobacteria
2. Sector porcino 
en España
2. Sector porcino en España
China: 48,1%
EEUU: 10,5%
Alemania: 5%
España: 3,9%
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4º productor mundial
2º productor UE
1º país UE en censo
• Producción porcina
2º país UE en sacrificios
2. Sector porcino en España
• Principales países productores de carne de porcino en la UE (%)
Alemania
22,4
España
18,9
Francia
9,1
Polonia
8,7
Dinamarca
6,6
Holanda
6,6
Italia
6,2
Bélgica
4,5
Reino Unido
3,9
Resto
13,1
4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana
Fecha: 10 de mayo 2019
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3. Salmonella en Salud Pública
• Importancia en la Unión Europea
EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control), 2018. 
The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and Food-borne Outbreaks in 
2017. EFSA Journal 2018;16(12):5500, 262 pp. doi:10.2903/j.efsa.2018.5500 
3. Salmonella en Salud Pública
1.241 brotes 
(24,4%)
3. Salmonella en Salud Pública
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Salmonella spp. S. Enteritidis S. Typhimurium
S. 4,[5],12:i:- Tasa de notificación
Evolución del nº de casos de salmonelosis humana en la UE
3. Salmonella en Salud Pública
• Importancia en España → evolución del nº de casos de salmonelosis humana
4. Papel del cerdo en la 
salmonelosis humana
4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana
EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control), 2018. 
The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and Food-borne Outbreaks in 
2017. EFSA Journal 2018;16(12):5500, 262 pp. doi:10.2903/j.efsa.2018.5500 
Distribución de los 5 serotipos más frecuentes de Salmonella en casos
humanos en la UE según su origen (alimentos y animales).
4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana
Principales muestras de alimentos de origen animal contaminadas por Salmonella en
España y en la Unión Europea en el año 2016.
4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana
Estudios epidemiológicos que relacionan el consumo de productos
cárnicos de origen porcino con casos de salmonelosis humana
• En España:
• Longaniza seca (Arnedo-Pena et al., 2016).
• Chorizo (Hernández-Arricibita et al., 2016).
• Bocadillos de carne asada(De Frutos et al., 2018).
5. Infección por 
Salmonella en el cerdo
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5. Infección por Salmonella en el cerdo
Clínica:
S. Choleraesuis: septicemia → mortalidad morbilidad
S. Typhimurium: enterolitis→ mortalidad morbilidad
Subclínica:
Asintomática.
Importante en Salud Pública.
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Clasificación de los cerdos en 3 tipos de portadores subclínicos:
• Cerdos portadores activos: infectados y excretan la bacteria.
• Cerdos portadores silentes: infectados y no excretan la bacteria.
• Cerdos portadores pasivos: no infectados y excreta la bacteria.
5. Infección por Salmonella en el cerdo
TRANSICIÓN ENGORDE
MATADERO / 
CERDAS NULÍPARAS
CERDAS 
REPRODUCTORASDESTETE
?
?
?
Esquema general de la evolución clásica de la prevalencia de infección por 
Salmonella a lo largo del ciclo de producción en porcino.
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Objetivo: Evaluar el riesgo de excreción de Salmonella de los cerdos en el matadero en relación
al estatus de infección de los cerdos durante el periodo de engorde.
Grupo A: animales siempre seronegativos durante el cebo y bacteriología negativa en NLM.
Grupo B: animales siempre seronegativos durante el cebo y bacteriología positiva en NLM.
Grupo C: animales seropositivos al menos una vez y bacteriología positiva en NLM.
Grupo D: animales seropositivos al menos una vez y bacteriología negativa en NLM.
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Grupo
No.
animales
Nº de muestras 
serológicas positivas 
a Salmonella
Salmonella
en NLM*
A 69 0 -
B 36 0 +
C 50 De 1 a 4 +
D 47 De 1 a 4 -
*NLM: Nódulos linfáticos mesentéricos
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Relación entre la excreción de Salmonella en el matadero y la
infección de los cerdos durante el engorde.
Animales infectados durante el engorde (grupos B y C) tienen mayor probabilidad de excretar
Salmonella (OR = 4,8 y 20,9 respectivamente) que los animales del grupo A (no infectados).
Un porcentaje significativo de cerdos no infectados durante el engorde (grupo A) excretaría
Salmonella en matadero, debido probablemente a la exposición a ambientes contaminados
(transporte y corrales de espera en matadero).
5. Infección por Salmonella en el cerdo
%
D
O
Tiempo de muestreo
Matadero
Excreción en matadero
Negativa
Positiva
Un cerdo que excreta Salmonella en el matadero seroconvierte antes en el cebo y mantiene
valores serológicos más altos.
Relación entre la excreción de Salmonella en matadero y valores
medios de serología medidos de %Densidad Óptica (DO) en el engorde.
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Actualidad → pocos estudios publicados sobre prevalencia de Salmonella en lechones:
• Excreción → hisopos rectales → infra estimar la prevalencia real.
• Infección → sacrificio de animales para obtener NLM → alto coste.
Cría de lechones para consumo humano.
Mataderos específicos para lechones.
Toma de muestras más exhaustiva: paquete 
intestinal en el matadero.
Objetivo→ evaluar la prevalencia de infección por Salmonella en lechones destetados.  
5. Infección por Salmonella en el cerdo
Granja A
105
Granja B
118 
Granja C
99
Granja D
92
Granja E
81n = 
Lechones analizados: 495
♂ Lechones
4 semanas de vida
Lactación
Matadero
NLM Músculo 
diafragmático 
(jugo muscular)
Laboratorio
Heces
5. Infección por Salmonella en el cerdo
vs.
estudios 
anteriores: 0-9%
vs.
estudios 
anteriores: N/D
Relación  infección <-> excreción
Un lechón infectado a nivel de NLM
presentó una probabilidad 10 veces
superior de excretar Salmonella
que un lechón no infectado.
OR = 10,27; IC: 6,31-16,86; P<0,001 
5. Infección por Salmonella en el cerdo
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Relación  infección <-> serología
Lechones no infectados tenían
valores de %DO significativamente
más elevados (17,3) que los lechones
infectados (12,0).
Inmunidad calostral
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6. Estrategias de control de la infección
1. Bioseguridad.
“Conjunto de medidas higiénico-sanitarias preventivas que evitan la introducción de una
infección en la explotación o su transmisión una vez en la misma” (Casal et al., 2007).
¿Bioseguridad eficaz? → Conocer los factores de riesgo asociados a la infección por Salmonella.
• Introducción y transmisión de la infección:
• Fómites contaminados (vehículos, botas, camiones).
• Animales infectados (cerdas de reposición infectadas).
• Animales ajenos a la explotación que son portadores de la bacteria (aves).
• Mantenimiento de la infección:
• Limpieza y desinfección deficientes.
Origen múltiple Aplicación eficaz y constante de medidas de bioseguridad a lo largo 
de la cadena productiva.
¿Sanciones económicas?
Bioseguridad en granja vs. en matadero.
Solución
6. Estrategias de control de la infección
2. Vacunación.
Vacuna ideal frente a Salmonella debería:
1. Prevenir la colonización del animal por Salmonella.
2. Impedir la excreción de la bacteria al ambiente.
3. Evitar el desarrollo de animales portadores de la infección.
4. Evitar los síntomas clínicos.
5. Vacunas DIVA: anticuerpos infección ≠ vacunación.
Ciclo productivo más largo.
No existe transmisión vertical.
Múltiples serotipos  patógenos.
Grupos antigénicos diferentes.
Inmunidad cruzada parcial.
6. Estrategias de control de la infección
2. Vacunación.
Vacunación en porcino frente a dos serotipos en concreto:
• S. Typhimurium.
• S. Monofásica.
Diferentes estrategias:
• Vacunación en cerdas reproductoras → aumentar inmunidad pasiva.
• Vacunación en lechones en lactación/destete → reducir la transmisión.
• Vacunación en cerdos de cebo → reducir la excreción en matadero.
Estudios actuales:
• Resultados de efectividad variables.
• Reducción media en nº de muestras fecales positivas → 28,6%.
• No permite erradicación de la bacteria → reducción parcial de la excreción.
6. Estrategias de control de la infección
3. Estrategias de alimentación.
¿Patógenos entéricos? → Antibióticos en pienso/agua.
Resistencias antimicrobianas: 
• Reglamento-CE-1831/2003: prohibición promotores crecimiento.
• Prohibición del uso de colistina como profiláctico.
• Limitación del uso de antibióticos.
Alternativas para el control de las infecciones como Salmonella.
1 Características físicas de alimento:
• Granulación pienso → tratamiento térmico.
• Dietas en harina →mayor acidificación tracto digestivo.
6. Estrategias de control de la infección
2
3
Alimentación líquida fermentable:
• Disminución del pH del tracto digestivo.
• Favorece multiplicación de las bacterias ácido-lácticas.
4
Probióticos en la dieta:
• Lactobacillus o Saccharomyces→ flora competitiva.
Prebióticos en la dieta:
• Ingredientes no digestibles con efecto beneficioso.
• Fructo-oligosacáridos (FOS) y los galacto-oligosacáridos (GOS).
• Manano-oligosacáridos (MOS). 
5 Extractos derivados de plantas:
• Compuestos con capacidad antimicrobiana: extractos de ajo y aceites 
esenciales entre otros.
6. Estrategias de control de la infección
6 Ácidos orgánicos.
R
R
Ácidos orgánicos de:
• Cadena corta → ácido fórmico (C1).
• Cadena media→ ácido caprílico (C6).
• Cadena larga → ácido palmítico (C24).
6. Estrategias de control de la infección
Butirato sódico
Ácido butírico Sodio
NA+
6. Estrategias de control de la infección
Ensayo 1 Butirato sódico protegido 
(grasa vegetal): 3 kg/t 
2 réplicas
• Sí hubo reducción significativa de la excreción de Salmonella en heces a los 90 días de cebadero
(GC:19,6% vs. GT: 4,2%) y en el matadero (GC:44,4% vs.GT: 32,6%).
• No hubo una reducción significativa de la infección a nivel de nódulos linfáticos mesentéricos (NLM)
en el matadero.
6. Estrategias de control de la infección
Ensayo 2 Butirato sódico protegido 
(ácidos grasos coco): 3 kg/t 
• No hubo reducción significativa de excreción de Salmonella en heces (baja prevalencia ambos grupos).
• Si hubo reducción significativa de la infección a nivel de NLM en el manadero.
• GC:60,7% vs. GT: 4,3%.
7. El control de Salmonella
en porcino en la UE
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2016:        nº casos de salmonellosis humana en UE y España.
1995-2007: Programas Nacionales de control de Salmonella en producción porcina.
Éxito en los Países Nórdicos
7. El control de la Salmonella en porcino en la UE
Modelo danés de Programa de Control de Salmonella en explotaciones porcinas:
Fundamento: Caracterización de riesgo de Salmonella en las explotaciones a través del 
uso de la serología en muestras de jugo muscular en matadero. 
Características: clasificación de las granjas en función de la seroprevalencia (%DO).
• Cut off: ≥40%DO (≥20%DO).
• Nivel 1: riesgo bajo → seroprevalencia <10%.
• Nivel 2: riesgo medio → seroprevalencia 10-50%.
• Nivel 3: riesgo alto → seroprevalencia > 50%.
Elevada implicación de las Administraciones Sanitarias en el Programa.
7. El control de la Salmonella en porcino en la UE
2016:        nº casos de salmonellosis humana en UE y España.
1995-2007: Programas Nacionales de control de Salmonella en producción porcina.
Éxito en los Países Nórdicos
Fracaso/resultados dudosos
7. El control de la Salmonella en porcino en la UE
•Gestión diferente en cada país.
Posibles razones
para el fracaso
Fracaso/resultados dudosos
•Uso de serología como herramienta única para clarificar el 
riesgo de infección por Salmonella en las explotaciones:
- Mala correlación con la microbiología.
- Variabilidad entre tests ELISA.
- Variabilidad entre matrices (suero vs. jugo muscular).
•Pequeño tamaño muestra y no representativo.
7. El control de la Salmonella en porcino en la UE
•Gestión diferente en cada país.
Posibles razones
para el fracaso
Fracaso/resultados dudosos
•Uso de serología como herramienta única de clasificación
del riesgo de infección en las explotaciones:
- Mala correlación con la microbiología.
- Variabilidad entre tests ELISA.
- Variabilidad entre matrices (suero vs. jugo muscular).
•Pequeño tamaño muestra y no representativo.
La llegada de cerdos excretando Salmonella al
matadero sería el principal factor de riesgo de
contaminación de las canales.
OBJETIVO ➔ Minimizar la excreción de
Salmonella en los cerdos
que llegan al matadero.
7. El control de la Salmonella en porcino en la UE
¿Podemos predecir de alguna manera la 
excreción de Salmonella en el matadero?
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Cerdo seropositivo a 90 días (%DO ≥ 40%):
probabilidad excreción en matadero > 60%.
Un cerdo que excreta Salmonella
en el matadero seroconvierte antes
en el cebo y mantiene valores
serológicos más altos.
Serología en
la granja
➔
Excreción en
matadero
8. CONCLUSIONES
1. Salmonella es una de las zoonosis más importantes en la UE → Salud
Pública.
2. Cerdo y sus productos cárnicos son la 2ª fuente de infección más importante en
humanos, por lo que estudiar la infección en el cerdo es clave para poder controlar la
transmisión de la bacteria a lo largo de la cadena alimentaria.
3. Cerdos seropositivos durante el cebo presentaron una mayor probabilidad de
excretar Salmonella en el matadero, por lo que controlar la infección en la granja
puede ayudar a controlar la excreción de Salmonella en el matadero.
4. Un porcentaje significativo de cerdos seronegativos y no infectados pueden
excretar Salmonella en el matadero, por lo que el transporte a matadero y
alojamiento en los corrales de espera son factores de riesgo a controlar.
5. Los lechones pueden infectarse durante la lactación y ser portadores
asintomáticos de Salmonella, por lo que juegan un papel fundamental en la
diseminación de la infección.
6. Bioseguridad en clave en el control de enfermedades, pero debe ser aplicada de
una manera contante para que sea efectiva.
7. El butirato sódico puede ser una herramienta útil para controlar la infección y la
excreción de Salmonella en los cerdos.
8. La serología en granja puede ser una herramienta eficaz para predecir el riesgo de
excreción de Salmonella en el matadero, lo que permitiría aplicar medidas
preventivas en la granja con antelación al sacrificio para reducir la contaminación de
las canales.


